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Resumen 
En este proyecto se elabora un estudio de la viabilidad técnica, económica y 
medioambiental de una instalación nueva de colectores de agua potable en el Término 
Municipal de Pollensa, así como la construcción de un nuevo depósito regulador en el 
Collado de Síller y de otro depósito en la clasta del Calvario.  
El Término Municipal (de ahora en adelante abreviado con las siglas T.M.) de Pollensa se 
organiza en torno a tres núcleos de población: Pollensa, Puerto Pollensa y Cala San 
Vicente. 
Actualmente el T.M. de Pollensa dispone de un depósito regulador de 1000 m3 de capacidad 
en la parte posterior de la Iglesia de Montisón en cota 80 y otro en cota 105 de 5000 m3 
situado en la Finca Son Puig, ambos localizados en las inmediaciones de Pollensa, y uno de 
600 m3 en cota 71 en el collado de Síller para abastecer a la Cala San Vicente, dejando a 
Puerto Pollensa y Cala San Vicente dependientes en gran parte de Pollensa para el 
abastecimiento del agua potable. Por otra parte, según la demanda de agua potable, existe 
a medio y largo plazo una limitación de la capacidad de los depósitos reguladores en este 
T.M.  
El estudio tiene como objetivo diseñar los colectores de la red de distribución de agua 
potable en alta del T.M. de Pollensa, diseñar un nuevo depósito regulador de agua potable 
en cota 123 en la clasta del Calvario de Pollensa así como otro depósito regulador en cota 
79 en el collado de Síller para abastecer a los núcleos de Puerto Pollensa y Cala San 
Vicente y dotar de mayor independencia hidráulica a estos dos núcleos de población para 
poder satisfacer la demanda de cara al año 2050. 
Se presenta una memoria técnica con la solución propuesta y los detalles económicos y 
medioambientales de dicho estudio. 
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1. Prefacio 
1.2. Origen del proyecto 
Siendo natural de Puerto Pollensa me llamaba la atención la distribución del abastecimiento de 
agua potable del Término Municipal de Pollensa, ya que Cala San Vicente y Puerto Pollensa 
dependen prácticamente en su totalidad de Pollensa y en ciertos períodos del año 
(especialmente en verano) el agua que salía de los grifos se volvía más salada en algunas 
zonas del T.M. que durante el resto del año.  
Este proyecto nace pues, de la inquietud de buscar una solución a este problema 
 
1.3. Motivación 
El agua es un recurso escaso, y más todavía en Mallorca. Por ello es fundamental que se 
optimice al máximo este recurso tan preciado y tan necesario para que haya un equilibrio en el 
ecosistema. 
Esta optimización se consigue mediante la concienciación ciudadana y diseñando una eficiente 
red de distribución del agua potable, desde el momento en que se recoge esta agua en una 
fuente natural, pozo o acuífero, pasando por los depósitos reguladores y colectores hasta su 
llegada a los domicilios o industrias. Es en este segundo punto dónde un Ingeniero Industrial 
puede aportar su granito de arena para mejorar esta gestión de los recursos hidráulicos. 
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2.  Introducción 
2.1. Objetivos y alcance del proyecto 
El objetivo de este proyecto es garantizar la demanda hidráulica del T.M. de Pollensa en el año 
2050.  
El abastecimiento del agua potable se lleva a cabo desde depósitos reguladores hasta las 
tomas de agua de cada vivienda. 
El eje central de este proyecto final de carrera es la gestión y distribución del agua potable en 
alta, desde los depósitos reguladores hasta las acometidas generales de los tres núcleos de 
población del T. M. de Pollensa. Para completar en su totalidad esta nueva gestión del 
abastecimiento de agua potable será necesaria la realización de otro estudio/Proyecto Final de 
Carrera que contemple el diseño y distribución de los colectores desde estas acometidas 
generales de cada núcleo de población hasta la acometida de cada vivienda.  
Este proyecto no abarca la distribución de las tuberías de agua potable dentro de cada núcleo 
de población así como tampoco incluye el análisis de las aguas provenientes de cada pozo, 
fuente, acuífero o desaladora.  
Tampoco se considera la programación del software S.C.A.D.A para el control de todas las 
válvulas y bombas de la red. 
El diseño estructural de los dos depósitos a construir se ha realizado siguiendo una guía de 
construcción de depósitos, no se ha profundizado en el cálculo de secciones óptimas de cada 
elemento estructural puesto que éste proyecto no es de estructuras.  
El alcance general del proyecto es el siguiente: 
- Diseño de un depósito regulador de agua potable de 5000 m3 de capacidad en cota 
79 en el Collado de Síller (en los alrededores de Cala San Vicente y Puerto Pollensa) 
- Diseño de un depósito regulador de agua potable de 1000 m3 de capacidad en cota 
123 en la clasta de la Iglesia del calvario en Pollensa 
- Diseñar los colectores de agua potable en alta desde los depósitos reguladores hasta 
la acometida general de cada núcleo de población 
Diseñar un colector desde la desaladora de Alcúdia hasta el depósito regulador del Collado de 
Síller. 
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2.2. Antecedentes 
La situación actual de la distribución del agua potable en el T.M. de Pollensa se puede explicar 
a partir de los depósitos y de los colectores existentes: 
- Un depósito regulador de 1000 m3 de capacidad en la parte posterior de la Iglesia de 
Montisión en cota 80. El agua proviene de la fuente natural conocida como L’Eugeret 
del Estret de Ternelles y de los pozos de Can Colet y de Can Salas. Este depósito 
abastece únicamente a Pollensa 
- Un depósito regulador de 5000 m3 de capacidad en la finca Son Puig en cota 105. 
Este depósito regulador se alimenta del pozo de Son Puig (de dónde se extrae 45 
m3/h), de dos pozos más en la finca del Vilà que dan 36 m3/h cada uno y de un 
contrato que el ayuntamiento de Pollensa tiene con la desaladora de Alcúdia de 3000 
m3/día de agua desalada. Este contrato de agua desalada se firmó en el año 2010 
para evitar la salinización de los acuíferos de la zona de Pollensa debido a la 
sobreexplotación. Este depósito alimenta a Pollensa y Puerto Pollensa 
- Un depósito regulador de 600 m3 en cota 71 en el collado de Síller para alimentar a 
Cala San Vicente y parte de Puerto Pollensa (la zona antigua). Este depósito se 
alimenta mediante un pozo de la finca de Síller, pero el agua de este pozo, al 
encontrarse tan cerca del mar, en los períodos de verano donde la demanda 
hidráulica es máxima se saliniza y ha llegado a suministrar agua con más de 5000 
ppm, dónde el máximo permitido por la ley en las agua potable (según el Real 
Decreto 140/2003, de 7 de febrero), es de 250 ppm 
En cuanto a los colectores: 
- En Puerto Pollensa, la red interna de distribución de agua era con tubos de  
fibrocemento de 60 mm hasta finales del siglo pasado. Este material conllevaba 
muchos problemas por roturas y por pérdidas de carga así como el diámetro era muy 
pequeño. Hace 15 años se sustituyó esta red y se modificó por tubos de otro material 
y otro diámetro; el escogido fue el polietileno con 90 mm de diámetro. Esta nueva 
tubería mejoraba el caudal pero no la presión. El agua procedente de la red 
secundaria va a parar en la mayor parte de las acometidas a un aljibe propio de cada 
vivienda. 
Teniendo en cuenta que la demanda actual en temporada alta es de 5299,86  m3/día para todo 
el T.M. de Pollensa, la capacidad de los dos depósitos reguladores (6000 m3) sí que puede 
hacer frente a dicha demanda a día de hoy pero en un futuro no muy lejano no será suficiente. 
A esta problemática futura a corto plazo, se le añade la dependencia hidráulica prácticamente 
total de los núcleos de población de Cala San Vicente y de Puerto Pollensa. 
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3. Propuesta de un nuevo sistema de 
abastecimiento de agua potable en alta en los 
núcleos de población del T.M. de Pollensa 
El T.M. de Pollensa se encuentra situado en el noroeste de la Isla de Mallorca. Se diferencian 
tres núcleos de población: Pollensa, Puerto Pollensa y Cala San Vicente. 
 
Fig.  3.1 Detalle de la situación geográfica del Término Municipal de Pollensa. Fuente: Consell de 
Mallorca 
 
 
Fig.  3.2 Emplazamiento de los tres núcleos de población. Fuente: Consell de Mallorca 
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3.1. Estudio de la población 
La evolución de la población que se tiene en cuenta para este proyecto es desde el año 1990 
según los diferentes núcleos de población, y los datos que se manejan son los facilitados por el 
INE  y por el IBESTAT. 
Se calcula su variación anual de crecimiento, de acuerdo con la siguiente fórmula:  
𝑃𝑡 =  𝑃0(1 + 𝛼)
𝑡                    (ec. 3.1) 
Dónde: 
𝑃𝑡  : Población en el año t 
𝑃0: Población en el año actual o último año en que se conoce la población 
𝛼 : Variación de la población entre los diferentes años 
𝑡   : Diferencia entre el año futuro y el que se toma como base en decenios  
Esta población puede ser o bien residente o estacional. Como población residente se entiende 
los que están empadronados en los diferentes núcleos de población; como población 
estacional se refiere a los visitantes que acogen los diferentes núcleos de población en la 
época estacional (verano) que corresponderá a 100 días de verano, (desde mediados de junio, 
julio, agosto y hasta mediados de septiembre, tal como especifica la Confederación 
Hidrográfica del Tajo[1]). 
En la siguiente tabla se especifica la población residente, pasada, presente y futura:  
 
Núcleo/Año 1990 (hab.) 2000 (hab.) 2010 (hab.) 2014 (hab.) 2050 (hab.) 
T.M. 
Pollensa 
11.334 14.358 16.981 16.088 33.867 
Pollensa 
9.014 9.728 11.458 10.832 14.225 
Puerto 
Pollensa 
2.200 4.360 5.223 4.950 18.215 
Cala San 
Vicente 
120 270 330 306 1.427 
Tabla 3.1  Evolución de la población residente 
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El coeficiente α ha sido el siguiente según el período y núcleo de población: 
 
Núcleo/Año 1990-2000 2000-2010 2010-2014 
Pollensa 
0,0792 0,1778 -0,0546 
Puerto 
Pollensa 
0,9819 0,1979 -0,0522 
Cala San 
Vicente 
1,25 0,1111 0,02 
Tabla 3.2  Coeficiente de la evolución de la población residente 
Siendo el T.M. de Pollensa uno de los principales destinos turísticos de la isla de Mallorca, 
existe una pronunciada diferencia entre la población residente y la estacional; pero esta 
diferencia no es igual para los diferentes núcleos de población sino que en el caso de Puerto 
Pollensa y Cala San Vicente es mucho mayor que en el caso de Pollensa. 
En el caso de máxima demanda hidráulica, esta se produciría cuando toda la población 
residente y todas las plazas hoteleras/apartamentos se encontrarán cubiertas. Por ello a la hora 
de calcular la población estacional se han tenido en cuenta las plazas de alojamiento turístico 
que han ofrecido los diferentes núcleos de población según el período. La información ha sido 
facilitada por la Consejería de Turismo de las Islas Baleares. Para la población estacional futura 
se ha considerado la misma función de variación que en el caso de la población residente, la 
ecuación 3.1. 
 
Núcleo/Año 1990 (hab.) 2000 (hab.) 2010 (hab.) 2014 (hab.) 2050 (hab.) 
T.M. 
Pollensa 
4.110 5.260 7.285 7.042 15.849 
Pollensa 280 350 449 470 975 
Puerto 
Pollensa 
3.430 4.260 5.838 5.702 11.958 
Cala San 
Vicente 
400 650 998 870 2.916 
Tabla 3.3  Evolución de la población estacional 
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3.2. Núcleos urbanísticos y estudio de dotaciones 
El Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente denomina dotación de agua al 
volumen de agua que una unidad de demanda requiere en un determinado período de tiempo. 
Esta dotación incluye todos los usos públicos municipales y los servicios e industrias 
conectados a las redes de distribución. 
Las dotaciones de la población residente de los diferentes núcleos urbanos en los años 
anteriores al de estudio se han asignado de acuerdo a la dotación máxima para los núcleos 
urbanos establecidos por la Confederación Hidrográfica del Tajo[1] que considera el número de 
habitantes y el grado de actividad industrial del núcleo. Siendo el T.M. de Pollensa un municipio 
de baja actividad industrial, las dotaciones de la población residente son las siguientes: 
 
Núcleo/Año 1990 
(l/hab./día) 
2000 
(l/hab./día) 
2010 
(l/hab./día) 
2014 
(l/hab./día) 
2050 
(l/hab./día) 
Pollensa 200 210 250 250 250 
Puerto 
Pollensa 
200 210 220 220 250 
Cala San  
Vicente 
200 210 220 220 250 
Tabla 3.4 Dotaciones hidráulicas de la población residente 
Un reciente estudio de Aguas de Barcelona[2] acerca del consumo de agua potable en Alicante 
y en el área  Metropolitana de Barcelona demuestra que dicho consumo se ha reducido un 
12% en los últimos 8 años. Además, el consumo de agua potable está en descenso continuo 
desde finales de los años 90 y la dotación hidráulica por persona está sobredimensionada por 
casi el doble de su consumo real (en el estudio informa que en el año 2013 el consumo por 
habitante y día era de 119 litros). Por todo ello, se ha considerado mantener la dotación en el 
año 2050 de 250 l/persona y día en el caso de Pollensa y para Puerto Pollensa y Cala San 
Vicente se ha considerado que la dotación de la población residente en el año 2050 será igual 
a la de Pollensa. 
En el caso de la población estacional, la dotación hasta el año 2010 es un poco mayor porque 
tendían a consumir más agua. Para el año 2050 se ha considerado mantener la misma 
dotación que en 2014 por la justificación anteriormente expuesta. Dichas dotaciones son las 
siguientes: 
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Año 1990  2000  2010  2014  2050  
Núcleo (l/hab./día) (l/hab./día) (l/hab./día) (l/hab./día) (l/hab./día) 
Pollensa 230 240 250 250 250 
Puerto 
Pollensa 
230 240 250 250 250 
Cala San 
Vicente 
230 240 250 250 250 
Tabla 3.5 Dotaciones hidráulicas de la población estacional 
 
3.3. Cálculo de las dotaciones por núcleo de población tanto en 
invierno como en verano 
Conociendo la población estimada para el año 2050, así como su dotación, se procede al 
cálculo de la dotación de agua potable por segundo y día para cada núcleo de población del 
T.M. de Pollensa: 
 
 Población residente Población estacional 
Núcleo l/s m3/día l/s m3/día 
Pollensa 36,22 3.129,48 2,82 243,78 
Puerto 
Pollensa 
46,38 4.007,35 34,6 2.989,47 
Cala San 
Vicente 
3,63 313,83 8,43 729,12 
Tabla 3.6 Dotación de población residente y estacional por núcleo de población 
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El total para cada núcleo de población se refleja en la siguiente tabla: 
 
 Temporada Alta Temporada Baja 
Núcleo l/s m3/día l/s m3/día 
Pollensa 39,04 3.373,25 36,22 3.129,48 
Puerto Pollensa 80,98 6.996,81 46,38 4.007,35 
Cala San Vicente 12,07 1.042,95 3,63 313,83 
T.M. Pollensa 132,1 11.413,02 86,23 7.450,66 
Tabla 3.7 Dotación total de cada núcleo de población según temporada alta o baja 
Teniendo en cuenta que no todo el caudal se consume de manera uniformemente distribuida a 
lo largo del día, se procede a calcular el caudal punta, (Qp) l/día, para ciertas horas del día. 
Para ello se utiliza la siguiente fórmula: 
𝑄𝑝 =  𝐶𝑝𝑄𝑚                   (ec. 3.2) 
Dónde: 
𝐶𝑝: Coeficiente de punta  
𝑄𝑚: Cabal medio (l/día) 
𝑄𝑚 = 𝑃 · 𝐷   
𝑃: Población de cálculo (número de habitantes) 
𝐷: Dotación media (l/hab./día) 
Para las ciudades o pueblos pequeños (con menos de 100.000 habitantes)[3] se toma un Cp 
igual a 2,4 
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Por tanto, en el momento de mayor demanda hidráulica del año, en temporada alta, queda un 
caudal punta según núcleo de población de:  
 
Núcleo Qp (l/s) 
Pollensa 94 
Puerto Pollensa 194 
Cala San Vicente 28,97 
T.M. Pollensa 317 
Tabla 3.8 Caudales punta en temporada alta por núcleo de población 
A la hora de calcular el diámetro del colector se tendrá en cuenta el caudal punta que se da en 
temporada alta y no el caudal medio puesto que el primero es la situación que tiene lugar en el 
peor de los casos. 
 
3.4. Solución a adoptar 
Conocidos los consumos, así como la actual capacidad de abastecimiento y las cotas de los 
depósitos ya existentes, la solución a adoptar es tal que se aproveche al máximo la energía 
potencial transformada en presión del agua para abastecer a los diferentes núcleos de 
población. Y, ampliando el diseño de la red de abastecimiento dentro del pueblo con otro 
Proyecto Final de Carrera o estudio particular, permitan llegar a eliminar en su máxima medida 
los aljibes y grupos de presión de cada edificio o casa, ahorrando mucho consumo de 
energía/dinero al consumidor.  
A continuación se detallan las tareas que configuran la solución a adoptar: 
1. Trazar un nuevo colector que desde el depósito de Son Puig, también llamado de 
cabecera, llegue al monumento de Costa y Llobera en dónde se acometerá a la red 
ya existente 
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Fig. 3.3 Tramo entre el depósito de Son Puig y el monumento de Costa y Llobera. Fuente: Consell de 
Mallorca 
 
2. Construir un nuevo colector que desde el monumento de Costa y Llobera llegue a la 
acometida de la zona baja del núcleo de población de Pollensa 
 
Fig. 3.4 Detalle del tramo entre el monumento de Costa y Llobera y la acometida de la zona baja. Fuente: 
Consell de Mallorca 
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3. Construir un nuevo colector que desde el monumento de Costa y Llobera llegue 
hasta la calle Formentor.  
 
Fig. 3.5 Detalle del tramo entre el monumento de Costa y Llobera y la carretera de Formentor. Fuente: 
Consell de Mallorca 
 
4. Trazar un nuevo colector desde la calle Formentor llegue al depósito existente de 
Montisión 
 
Fig. 3.6 Detalle del tramo entre la carretera de Formentor y el depósito de Montisión. Fuente: Consell de 
Mallorca 
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5. Construir un nuevo colector que desde el depósito de Montisión (punto verde) llegue 
al depósito a construir del Calvario (punto rojo). 
  
Fig. 3.7 Detalle del tramo entre el depósito de Montisión y la clasta del Calvario. Fuente: Consell de 
Mallorca  
6. Construir un nuevo depósito en la clasta del Calvario. El punto rojo de la figura 
anterior muestra su emplazamiento. 
 
7. Construir colector que desde la calle Formentor llegue al depósito a construir de 
Síller 
 
Fig. 3.8Tramo entre la calle Formentor y el depósito de Síller. Fuente: Consell de Mallorca 
8. Construir un depósito en el collado de Síller. El punto rojo de la figura anterior 
muestra su emplazamiento.  
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9. Construir un nuevo colector que desde el depósito de Síller llegue hasta la acometida 
general de la Cala San Vicente. 
 
Fig. 3.9 Tramo entre el depósito de Síller y la acometida de la Cala San Vicente. Fuente: Consell de 
Mallorca 
 
10. Construir un nuevo colector que desde el depósito de Síller llegue hasta la rotonda 
del avión de Puerto Pollensa  
 
Fig. 3.10 Tramo entre el depósito de Síller y la rotonda del avión. Fuente: Consell de Mallorca 
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11. Construir una arteria que alimente a su vez la arteria de circunvalación del Puerto 
Pollensa desde la base militar hasta Llenaire pasando por la rotonda del avión.  
 
Fig. 3.11 Izquierda: Tramo entre la rotonda del avión y Llenaire. Derecha: tramo entre la rotonda del 
avión y la base militar. Fuente: Consell de Mallorca 
 
12. Trazar un nuevo colector que desde la desaladora de Alcúdia llegue hasta el 
depósito de Síller 
 
Fig. 3.12 Detalle entre el tramo entre la desaladora de Alcúdia y el depósito de Síller. 
 
Se emplazarán los colectores en el lado de las vías rápidas que unen los diferentes núcleos de 
población en su máxima medida 
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4. Dimensionamiento de los colectores y los 
depósitos 
Por lógica, se debe disponer de un volumen embalsado de agua potable equivalente a 24 
horas de demanda. 
A partir de las dotaciones estudiadas en el capítulo 3.3, se necesita tener, de cara al año 2050, 
para cada núcleo de población los siguientes caudales de regulación según el momento del 
año: 
 
Núcleo Temporada Baja (m3/día) Temporada Alta (m3/día) 
Pollensa 3.129,48 3.373,25 
Puerto Pollensa 4.007,35 6.996,81 
Cala San Vicente 313,83 1.042,95 
T.M. Pollensa 7.450,67 11.413,02 
Tabla 4.1 Demanda de agua por día y núcleo de población según temporada 
La capacidad actual de los depósitos reguladores es de: 
Son Puig     5000 m3  
Montisión     1000 m3  
Collado de Síller (cota 71)     600 m3  
Como se puede observar, 6600 m3 de regulación de agua potable no serán suficientes para el 
año 2050, por lo que es necesaria la construcción de un nuevo depósito regulador. Debido a 
que el T.M. de Pollensa tiene un déficit de agua potable, se mantiene la compra de agua 
desalada potable proveniente de la desaladora de Alcúdia para el T.M. de Pollensa; no 
obstante, se  diferenciará entre temporada alta y temporada baja: en temporada alta se 
contratarán 3000 m3 para Son Puig y 3000 m3 más para el depósito de Síller; en temporada 
baja se contratarán 1000 m3 para el depósito de Son Puig y 3000 m3 para el depósito de Síller.  
En el anterior capítulo se ha calculado la demanda futura así como su caudal punta (Qp), que 
es el que se tendrá en cuenta a la hora de calcular el diámetro de los colectores.  
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4.1. Descripción del tipo de colector y el tipo de red de 
abastecimiento 
La Red de Distribución de agua potable comienza a la salida de la planta de tratamiento de 
agua o depósito regulador y termina en el punto de conexión (llave de registro) con la 
instalación interior de suministro.  
Según la Guía de Instrucciones Técnicas para redes de abastecimiento[4] , se pueden clasificar 
cuatro tipos de redes de distribución: 
- Red de transporte: constituida por las conducciones que transportan agua desde la 
planta de tratamiento, depósitos de regulación o estaciones de bombeo, alimentando 
a la red Arterial. 
- Red arterial: constituida por las conducciones que enlazan diferentes sectores de la 
zona abastecida.  
- Red secundaria: constituida por las conducciones que se conectan a la Red Arterial y 
de las que se derivan, en su caso, las acometidas para los suministros, bocas de 
riego y tomas contra incendios.  
- Acometidas: constituida por las conducciones que unen la Red Secundaria con la 
instalación Interior del inmueble que se pretende abastecer.  
Este proyecto final de carrera contempla la distribución de la red de transporte y red arterial del 
T.M. de Pollensa; no contempla ni la red secundaria ni las acometidas privadas.  
Los colectores de la red de abastecimiento han de soportar ciertas presiones de servicio pero 
además también sobrepresiones debidas al golpe de ariete (fluctuaciones rápidas de presión 
debidas a las variaciones de caudal en intervalos cortos de tiempo). 
La presión nominal, PN, sirve de base para la determinación de las dimensiones de la tubería a 
una temperatura normalizada. El valor de la presión nominal se entiende como la presión 
máxima de diseño, esto es la presión máxima de funcionamiento de la red o de la zona de 
presión incluyendo el golpe de ariete. 
Las presiones de trabajo de las tuberías de la red de transporte en el T.M. de Pollensa rondan 
entre las 5 y 7 atmósferas. Para tener un mayor factor de seguridad en posibles casos de golpe 
de ariete se ha escogido tuberías de PN16.  
En cuanto al tipo de material de las tuberías, se ha de escoger un material que provoque poca 
pérdida de carga, económico, resistente y fácil de instalar. Se ha comparado tuberías de PE 
(polietileno) y de PVC orientado, (policloruro de vinilo); se ha escogido este último, el PVC 
Pág. 22  Memoria 
 
orientado, puesto que las pérdidas de carga por km son la mitad que para un colector de 
polietileno de alta densidad, PE, (que es el que se utiliza en la red actualmente).  
Como ejemplo, para un tubo de 400 m y caudal 90 l/s, estas son las características para los 
dos tubos: 
 
 PVC PE de alta densidad 
Velocidad (m/s) 0.8 1,070 
J( m/km) 1,3 2,646 
Tabla 4.2 Comparativa entre velocidad y pérdida de carga según material de tubería 
Siendo J, las pérdidas de carga en metros por kilómetro. Asimismo, es mucho más resistente al 
impacto o roturas debido a la alta estructura laminar del primero que permite que en el caso de 
grieta esta se propague paralelamente al eje central del tubo en lugar de perpendicularmente al 
tubo como haría en el caso de un tubo de polietileno al ser este más amorfo 
 
Fig. 4.1 Detalle de la propagación de grietas en una tubería de PVC orientada 
El diámetro de los colectores se escoge en función de las características que a continuación se 
detallan: 
La velocidad ideal de circulación del agua en los colectores es alrededor de 1m/s. Una 
velocidad notablemente mayor que ésta provoca elevadas pérdidas de carga y las 
sobrepresiones derivadas por posibles golpes de ariete pueden resultar importantes y provocar 
roturas en las conducciones. Por el contrario, cuando una velocidad es muy baja, además de la 
infrautilización de la tubería que ello supone, si la velocidad es inferior a 0,15 m/s supone una 
gran disminución del cloro residual en el agua, se facilita la formación de depósitos de materias 
en suspensión que pueden provocar obstrucciones, con lo que se reduce la sección útil de 
paso[4].  
Una vez conocida la velocidad ideal de circulación, se tienen en cuenta los siguientes factores:  
- Pérdidas de carga: éstas han de ser las mínimas posibles.  
- La presión con la que debe llegar el agua a las acometidas de los diferentes núcleos 
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de población. Según el Real Decreto 314/2006, en los puntos de consumo la presión 
mínima, medida en kilopascales (kPa) debe ser de 100 kPa (para grifos comunes), 
esto son 1,02 atm. En cuanto a la presión máxima, en cualquier punto de consumo 
no debe superar los 500 kPa, esto son 5,2 atm. 
 
4.2. Tramo comprendido desde el depósito regulador de Son 
Puig hasta el monumento de Costa y Llobera 
Del depósito regulador de Son Puig, saldrá un colector hacia Pollensa. Este colector estará a 
su vez conectado con el depósito de Síller.  
En el núcleo de población de Pollensa, existirán dos acometidas diferentes, una para abastecer 
la zona baja y otra para la zona alta del pueblo. Son las siguientes:  
- La acometida para la zona baja se realizará cercana al monumento de Costa y 
Llobera, situado en cota 42. Como zona baja se entiende las construcciones que 
están entre la cota 42 (la mínima del núcleo de población) y la cota 80. El caudal es 
el equivalente a la demanda de dos tercios de la población de Pollensa 
- La acometida para la zona alta estará situada en la clasta de la iglesia del Calvario. 
Esta está en cota 123. Como zona alta se entiende las construcciones situadas entre 
la cota 80 y la 126. El caudal es el equivalente a un tercio de la población de 
Pollensa.  
 
4.2.1. Tramo entre el depósito regulador de Son Puig hasta el monumento de 
Costa y Llobera 
Longitud del tramo: 3,7 km 
Cota del depósito de Son Puig: 105 m 
Cota del monumento de Costa y Llobera: 42 m 
Caudal máximo a conducir: 132,1 l/s 
Caudal mínimo a conducir: 51,74 l/s 
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Fig. 4.2 Detalle del tramo entre el depósito de Son Puig y el monumento de Costa y Llobera. Fuente: 
Consell de Mallorca 
El caudal previsto, suponiendo que el núcleo de Pollensa se alimente de este depósito así 
como también en parte Puerto Pollensa y Cala San Vicente, será del caudal medio de los tres 
núcleos de población en época estival puesto que este depósito, aparte de suministrar agua a 
Pollensa (su caudal punta en época estival es de 94 l/s), ha de suministrar agua al depósito de 
Síller; este caudal medio de los tres núcleos de población es de 132,1 l/s. En temporada baja 
este caudal medio es de 86,23 l/s 
A la hora de escoger que diámetros se estudian se tiene en cuenta la velocidad del agua según 
el caudal que ha de llevar la tubería, siendo la velocidad óptima la de 1m/s. Según los 
diámetros de tubería se tendrán pérdidas de carga diferentes para velocidades parecidas. 
Para un caudal de 132,1 l/s, comparando velocidades del agua así como pérdidas de carga 
para diámetros de colectores de 315 mm, 400 mm, y 450 mm, se obtiene la siguiente tabla de 
acuerdo a la tabulación de Prandtl-Colebrook.  
 
Diámetro 
(mm) 
Velocidad 
(m/s) 
Pérdida de 
carga 
(m/km) 
315 1,89 8,53 
400 1,17 2,7 
450 0,92 1,59 
Tabla 4.3 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro 
La pérdida de carga por km, al expresarse en metros, se ha de pasar a atm. Esto se hace 
mediante la equivalencia de 10 metros de columna de agua a 1 atmósferas. 
Si el objetivo del proyecto fuese conducir el agua del depósito al núcleo de población sin ningún 
tipo de requisito, entonces se escogería el diámetro que diera la menor pérdida de carga y una 
velocidad alrededor de 1m/s. Pero al estar este colector conectado a la red interna de 
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abastecimiento de agua potable, la presión a la que debe llegar esta agua a las diferentes 
instalaciones privadas/municipales del núcleo de población está acotada superiormente por 5,2 
atm. La presión que se obtiene en el monumento de Costa y Llobera se calcula mediante la 
fórmula de Bernoulli: 
𝑃2 =  𝜌𝑔(ℎ1 −  ℎ2) +  
1
2
𝜌𝑣1
2 −
1
2
𝜌𝑣2
2        (ec. 4.1) 
dónde: 
P2: presión en el monumento de Costa y Llobera (atm) 
𝜌: densidad del fluido (1000 kg/m3)  
h1: altura del depósito de Son Puig (m) 
h2: altura del monumento de Costa y Llobera (m)  
v1: velocidad del fluido en el depósito de Costa y Llobera (m/s
2) 
v2: velocidad del fluido en el monumento de Costa y Llobera (m/s
2) 
En el cálculo de estas presiones se ha tenido en cuenta la presión mínima y máxima que puede 
llegar el agua al monumento según el diámetro del colector.  
- En el caso de la temporada alta, se ha tenido en cuenta la presión que se obtiene en 
hora punta (cuando se demanda el caudal punta) 
- En el caso de la temporada baja, se ha tenido en cuenta la presión que se obtiene 
cuando la demanda de agua es mínima (es el caso de la demanda de agua potable 
por la noche en invierno). Este caudal mínimo se calcula como un 60% del caudal 
medio 
A continuación se observa las diferentes presiones en el monumento de Costa y Llobera según 
el diámetro del colector: 
Diámetro 
(mm) 
Presión (atm) 
 T. Alta T. Baja 
315 2,63 5,21 
400 4,8 5,62 
450 5,21 5,7 
Tabla 4.4 Presión resultante en el monumento de Costa y Llobera según diámetro 
El diámetro de 315 mm, al tener una pérdida de carga tan grande, provoca que la presión en el 
monumento sea mucho más baja que en el resto. Por la velocidad del fluido, iría bien 
cualquiera de los otros dos diámetros; entre el diámetro de 400 mm y el de 450 mm, se escoge 
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el de 400 mm puesto que la presión resultante en el monumento en temporada alta se ajusta 
más al límite máximo de presión y además el precio del tubo es más barato que el de 450 mm.  
En el monumento de Costa y Llobera tenemos dos variantes:  
- Una irá perpendicularmente haca el interior del pueblo, hasta el cruce de la calle 
Cecili Meter con Via Pollentia. Esta arteria llevará un caudal igual a dos tercios de la 
demanda total del núcleo de Pollensa. Este caudal se debe a que este porcentaje de 
la población vive en la zona baja del pueblo 
- La otra arteria seguirá por la vía de servicio de la carretera hacia Puerto Pollensa. 
 
4.2.2. Tramo entre el monumento de Costa y Llobera y la acometida de la zona 
baja 
La acometida de la zona baja del pueblo estará situada en el cruce de la calle Cecili Meter con 
Via Pollentia  
El tramo del monumento de Costa y Llobera hasta la acometida de la zona baja del pueblo 
queda pues: 
Longitud del tramo: 0,15 km 
Cota del monumento de Costa y Llobera: 42 m 
Cota de la acometida baja: 42 m 
Caudal máximo: 62,46 l/s 
Caudal mínimo: 14,48 l/s  
 
Fig. 4.3 Detalle del tramo entre el monumento de Costa y Llobera y la acometida de la zona baja 
Abastecimiento de agua potable en alta en los núcleos de población del T.M. de Pollensa Pág. 27 
 
Se han estudiado los siguientes diámetros para este tramo: 
 
 Velocidad (m/s) Pérdida de carga 
(m/km) 
Presión (atm) 
Diámetro 
(mm) 
T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja 
200 2,22 0,51 19,33 1,26 4,48 5,47 
225 1,75 0,4 10,68 0,72 4,60 5,60 
250 1,42 0,33 6,5 0,51 4,68 5,60 
315 0,89 0,2 2,13 0,13 4,75 5,61 
Tabla 4.5 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro y presión al final del tramo 
Se observa como los tubos de 200 y 225 mm de diámetro tienen una pérdida de carga muy 
elevada; esto es debido a sus altas velocidades. Se decidirá entonces entre los diámetros 250 
y 315 mm. Aunque las pérdidas de carga son mayores en el de 250 mm que en el de 315mm, 
no existe una gran diferencia entre las presiones resultantes en el cruce de c/Cecilio Metel con 
Via Pollentia, y además, considerando el factor económico, al ser más económico el tubo de 
250 mm que el de 315 mm, se decide poner el de 250 mm.  
Siendo la presión máxima en los grifos de 5’2 atm, la presión crítica se produce por la noche de 
un día de invierno en que se tiene 5'57 atm. Teniendo en cuenta que las tuberías están 
enterradas a 1 metro de profundidad y las casas o locales están aproximadamente a como 
mínimo medio metro del nivel de la calle, al llegar a la salida del grifo, la presión está dentro de 
tolerancias. (10 metros de columna de agua equivalen a 1 atm) 
Al pasar del colector del monumento de Costa y Llobera hasta la acometida de la zona baja, 
primero es necesario disponer en el monumento de una tubería en forma de T para poder 
direccionar el agua hacia el interior del núcleo de población y después disponer de un cono de 
reducción de 400 mm a 250 mm. Estas singularidades provocan una pérdida de carga. A 
continuación se detalla la importancia de ésta: 
En el caso de la tubería en forma de T, el coeficiente de pérdida de carga que comporta esta 
singularidad en flujo desviado a 90 º se calculará con la siguiente fórmula[4]: 
𝐾𝑇,𝑑𝑒𝑠𝑣 = 60𝑓𝑇                                        (ec. 4.2) 
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Siendo 𝑓𝑇  , el factor de fricción,  para un diámetro de 400 mm igual a 0,012, queda entonces K 
igual a 0,72.   
La pérdida de carga debida al cono de reducción será la siguiente: 
𝐾𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
(1−𝜏2)
2
𝜏4
              (ec. 4.3) 
Siendo: 
 𝜏 =  
𝑑1
𝑑2
                       (ec. 4.4) 
la 𝐾𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜  es de 0,3713 
La pérdida de carga será pues de: 
∆P = 
1
2
𝐾𝑇,𝑑𝑒𝑠𝑣𝝆𝑣1
2    +  
1
2
𝐾𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝜌𝑣3
2                (ec. 4.5) 
Siendo 𝑣1 la velocidad a la que el fluido entra en la T y 𝑣3
    la velocidad que sale de la T por el 
colector hacia la c/Cecilio Metel. Esta sigue la fórmula: 
 𝑣3 =  
𝑄3
𝑆3
 .                     (ec. 4.6) 
Por lo que 𝑣3 = 1,42 𝑚/𝑠 
La pérdida total de presión por esta T  y posterior cono de reducción son 867,18 Pa, que es el 
equivalente a 0,0086 atm. Esta pérdida de carga es muy pequeña por lo que en este proyecto 
no se considerarán pérdidas de carga por singularidades (tubos en forma de T, codos, conos 
de reducción/ensanchamiento…etc.).  
Puede darse el caso que una tubería se dañe o sea necesario cortar el suministro de agua 
potable en algún momento para labores de mantenimiento, por ello será necesario disponer de 
una válvula que regule/interrumpa el flujo del agua. Por ello, se decide poner al final del tramo 
una válvula de mariposa de eje centrado marca Erhard Roco Premium de PN16 y DN 250. Esta 
válvula, así como el resto de válvulas que aparecen en este proyecto, está contenida en una 
arqueta y además estará conectada mediante unos actuadores a una estación remota de 
telecontrol; al estar conectada a una estación de telecontrol (que se situará en el departamento 
de Agua y Medio Ambiente del Ayuntamiento de Pollensa), si se le añaden las señales al 
software S.C.A.D.A. (Supervisory Control And Data Acquisition) se podrán accionar las válvulas 
desde el software anteriormente citado.  
El S.C.A.D.A.  es un software para ordenadores que permite controlar y supervisar procesos 
industriales a distancia, facilita retroalimentación a tiempo real con los dispositivos de campo 
(sensores y actuadores), y controla el proceso automáticamente.  
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4.3. Tramo comprendido desde el monumento de Costa y 
Llobera hasta el depósito regulador de Síller 
4.3.1. Tramo entre el monumento de Costa y Llobera hasta la calle Formentor 
Longitud del tramo considerado: 1250 m 
Cota del monumento de Costa y Llobera: 42 m 
Cota de la calle Formentor: 46 m 
Caudal máximo a conducir: 116 l/s 
Caudal mínimo a conducir: 28,28 l/s 
 
Fig. 4.4 Detalle del tramo entre el monumento de Costa y Llobera y la carretera de Formentor 
 
Se han estudiado los siguientes diámetros:  
 Velocidad (m/s) Pérdida de carga 
(m/km) 
Presión (atm) 
Diámetro 
(mm) 
T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja 
315  0,99 1,02 6,47 0,48 4,21 4,89 
400  0,61 0,63 2,03 0,12 4,78 4,94 
450  0,48 0,5 1,16 0,09 4,89 4,94 
Tabla 4.6 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro y presión al final del tramo 
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Este colector tendrá dos variantes:  
- En el cruce de la calle Formentor con la carretera que va de Pollensa a Puerto 
Pollensa, se pondrá una arteria a lo largo de la calle Formentor hasta el ya existente 
depósito de Montisión. Este depósito tiene las dimensiones útiles 20x20x2’5 m, por lo 
que el agua proveniente de esta arteria ha de tener una presión superior a la de la 
base del depósito cuando éste está lleno. Siendo la altura de 2,5 m esta presión será 
de 0,24 atm. Se observa como no se tiene problemas de falta de presión con ningún 
diámetro de tubería. 
- Seguir a lo largo de la carretera hacia Puerto Pollensa por la vía de servicio 
El diámetro de 315 mm tiene una pérdida de carga más alta que el resto, teniendo en cuenta 
que el agua ha de llegar después al depósito de Síller se decidirá entre los otros dos. Puesto 
que la diferencia de velocidades y de presiones no es muy grande, se escogerá el que sea más 
económico, el de diámetro 400 mm. 
Al principio de este tramo se pondrá una válvula mariposa marca Erhard Roco Premium de 
PN16 y de DN400 para poder controlar el paso de caudal si fuera necesario en un futuro. 
Estará contenida en una arqueta y conectada a una estación de telecontrol 
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4.3.2. Tramo comprendido entre la calle Formentor y el depósito de Montisión 
Longitud del tramo: 0,91 km 
Cota de la calle Formentor: 46 m 
Cota del depósito de Montisión: 80 m 
Caudal máximo a conducir: 31,23 l/s 
Caudal mínimo a conducir: 7,24 l/s 
 
Fig. 4.5 Detalle del tramo entre la carretera de Formentor y el depósito de Montisión 
Se han estudiado los siguientes diámetros: 
 
 Velocidad (m/s) Pérdida de carga 
(m/km) 
Presión (atm) 
Diámetro 
(mm) 
T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja 
200 1,11 0,25 5,33 0,41 0,52 1,78 
225 0,87 0,2 3,1 0,2 0,73 1,80 
250 0,71 0,16 1,79 0,14 0,85 1,81 
Tabla 4.7 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro y presión al final del tramo 
La presión mínima a la que ha de llegar el agua al depósito es igual a la presión que ejerce el 
agua en la base del mismo, puesto que el colector estará conectado a la base del depósito. 
Siendo la altura del depósito de 2,5 está presión mínima ha de ser pues de 0,24 atm. Todos los 
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diámetros especificados en la tabla cumplen esta condición; entonces, se escogerá el diámetro 
según la menor pérdida de carga junto con velocidad óptima. 
El diámetro de 200 mm tiene una pérdida de carga mayor que los otros dos diámetros, por lo 
que se escogerá el de 225 mm o el de 250 mm. Como la velocidad del tubo de diámetro 225 
mm es mayor que el de 250 mm y es más económico se escogerá el de 225 mm. 
Para controlar el nivel de agua del tanque, se decide poner una válvula flotador para cortar el 
suministro de agua al tanque en caso que se llegase al nivel máximo de lámina de agua y 
volver a abrir cuando el nivel de agua sea bajo. Se escoge la válvula flotador serie 45 FWR de 
la marca ROSS; es una válvula pilotada, que mediante la presión hidráulica de la red y con un 
piloto de flotador en el depósito controla el nivel de la lámina de agua en el depósito. Esta 
válvula flotador está conectada al colector que proviene de Son Puig y su diseño es para PN16 
y DN225. Se encuentra en la cámara de válvulas y se instala con apertura diferida. La siguiente 
figura da una idea gráfica de la instalación: 
 
Fig. 4.6 Esquema de la instalación de una válvula flotador ROSS 45FWR con apertura diferida. Fuente: 
Válvulas ROSS 
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4.3.3. Tramo comprendido entre el depósito de Montisión y el depósito a 
construir en la clasta del Calvario 
Longitud del tramo: 310 m 
Cota del depósito de Montisión: 80 m 
Cota del depósito de la clasta del Calvario: 126 m 
Caudal a conducir: 13,01 l/s 
 
Fig. 4.7 Detalle del tramo entre el depósito de Montisión y la clasta del Calvario 
Está prevista la construcción de un depósito de dimensiones útiles de 20x20x2,5 metros en la 
clasta del Calvario para que pueda satisfacer la demanda de la zona alta del núcleo de 
población. 
La demanda de la zona alta del pueblo es de un tercio del total. La demanda punta en verano 
será pues de 31,33 l/s. Con tal de poder hacer frente a este caudal se propone implementar 
una bomba que impulse un caudal del depósito de Montisión hasta el depósito del Calvario. 
Este caudal será como mínimo igual o un poco mayor al caudal medio demandado por esta 
parte de la población, es decir de 13,01 l/s. 
Además esta bomba deberá hacer frente a las pérdidas de carga del tramo y al desnivel.   
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Para escoger el diámetro de la tubería se escogerá aquella que tenga menor pérdida de carga. 
 Velocidad (m/s) Pérdida de carga 
(m/km) 
Diámetro 
(mm) 
T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja 
140 0,94 0,87 6,33 5,38 
160 0,72 0,67 3,06 2,84 
200 0,46 0,42 1,13 0,87 
Tabla 4.8 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro  
En la tabla se observa que el diámetro más adecuado es por tanto el de 200 mm. 
La potencia útil Pu, la que se transmite a un fluido, sigue la siguiente fórmula: 
𝑃𝑢 =  𝜌𝑔𝐻𝑄                (ec. 4.7) 
Siendo: 
𝑃𝑢: potencia útil (W) 
𝜌: la densidad del fluido (kg/m3) 
𝑔: la aceleración de la gravedad, (9’81 m/s2) 
𝐻: la altura manométrica (la altura geométrica más las pérdidas de carga de la tubería) (m) 
𝑄: el caudal del fluido que atraviesa la bomba (m3/s) 
Las pérdidas de carga de la tubería son 0,26 metros y la altura geométrica 46 metros, por lo 
que la altura manométrica son 66,26 metros. 
La potencia útil es igual a: 
𝑃𝑢 =  1000𝑥9,81𝑥46,26𝑥0,013 = 5899,53 𝑊 = 5,899 𝑘𝑊 = 8,02 𝐶𝑉 
Según las especificaciones de bombas multicelulares sumergibles de la compañía Grundfos, la 
bomba que satisfará estas características será la bomba SP 46-9 de 9,2 kW de potencia (12,51 
CV). Esta tiene un rendimiento total,𝜂𝑇, de 0,76 y para el caudal demandado puede conducir el 
agua hasta una altura de 50 metros. El rendimiento total de la bomba es el resultado de la 
multiplicación de los siguientes rendimientos: 
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𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜 𝜂𝐻 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 𝜂𝑉 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑜 𝜂𝑚 
Siendo la potencia consumida de la red eléctrica de:  
𝑃𝑒 =  
𝑃𝑢
𝜂𝐻𝜂𝑉𝜂𝑚
=  
𝑃𝑢
𝜂𝑇
                          (ec. 4.8) 
Queda pues una Pe igual a 7,76 kW < 9,2 kW  
Esta bomba satisface estas características. 
 
4.3.4. Construcción depósito del Calvario 
El diseño de este depósito se ha hecho siguiendo la Guía para el Diseño y Proyecto de 
Depósitos[5] y el libro Diseño de depósitos de agua desde 100 m3 hasta 40000 m3 de 
capacidad[6]  
Los accidentes geográficos permiten, en el caso del abastecimiento de agua, conducir el agua 
con una cierta presión hasta el lugar de destino.  
El punto más alto del núcleo de población de Pollensa se encuentra a la cota 126; a esta altura 
está construida la denominada Iglesia del Calvario.  
Para poder aprovechar al máximo la energía potencial, se ha propuesto la construcción de un 
depósito de 1000 m3 en la clasta de la Iglesia del Calvario para así abastecer de agua potable a 
la población de la zona alta del núcleo, que es un tercio de la población total de Pollensa.  
Este depósito será un depósito rectangular enterrado de dimensiones útiles 20x20x2,5 metros y 
de una sola cámara. Se situará por tanto a la cota 123.  
 
4.3.4.1. Elementos estructurales del depósito del Calvario 
Puesto que en los depósitos para agua potable es necesario desinfectarla con hipoclorito 
sódico (NaClO), el hormigón deberá ser resistente a la exposición de este compuesto. Por ello 
se escoge el hormigón tipo HA-30/F/20/IV  
dónde:  
𝐻𝐴: Hormigón armado 
Pág. 36  Memoria 
 
30: Resistencia a compresión a 28 días de 30N/mm2 
𝐹: Consistencia fluida. Consistencia de 10-15 cm. Esta consistencia es la capacidad del                       
hormigón fresco de deformarse y, como consecuencia de esta propiedad, de ocupar todos los 
moldes del encofrado. Se evalúa mediante el ensayo del Cono de Abrams; donde se vierte 
hormigón fresco en un molde troncocónico de 30 cm de alto y la consistencia se mide según la 
disminución de la altura que se produce cuando se desmolda la pieza.  
20: Tamaño máximo del árido de 20 mm 
𝐼𝑉: Tipo de ambiente. Otros cloruros (no marinos) 
Según la Guía[5], como aproximación y para depósitos rectangulares puede tomarse el espesor 
del muro siguiendo esta fórmula: 
ℎ = 0,1𝐻𝑤               (e.c. 4.9) 
Siendo: 
ℎ : espesor del muro 
𝐻𝑤 : altura de lámina de agua  
Se especifica una altura de lámina de agua máxima de 2,5 m. Al ser la altura mínima entre el 
nivel máximo del agua y la cara inferior de la cubierta de 0,5 metros para evitar altas 
concentraciones en cloro, la altura total del depósito es de 3 metros. 
Teniendo en cuenta la ec. 4.9, el espesor del muro debería ser de 0,25 m, pero para muros que 
estén en un ambiente de corrosión por cloruros la Guía[5] exige un espesor mínimo de 0,3 
metros. El tipo de muro es en ménsula; este tipo de muro es resistente al vuelco y al 
deslizamiento debido a la zapata en voladizo sobre la que se apoya. 
En cuanto a la distancia de los pilares, el libro de diseño de depósitos YGES[6] , establece que 
los pilares han de estar a una distancia entre 5 y 10 metros de longitud. Se establece entonces 
una distancia entre pilares de 5 metros.  
Entre los ejes de los pilares se establecerán jácenas de sección 0,30x0,40 metros.  
La cubierta se realizará con placas alveolares de sección 0,35x1,20 metros. Estas placas 
proporcionan una gran capacidad resistente de forjado con peso propio reducido.  
Para el cálculo de la altura de la solera,ℎ𝑆, se ha seguido la siguiente fórmula según la Guía
[5]: 
ℎ𝑆 = 0,12𝐻                         (ec. 4.10) 
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dónde:  
𝐻: altura total del depósito  
La solera tendrá una entonces una profundidad de 0,36 m y estará armada con dos capas de 
armadura en forma de malla, una superior y otra inferior. Tendrá una inclinación del 0,5% hacia 
la salida del agua 
 
4.3.4.2. Elementos hidráulicos del depósito del Calvario 
Se ha de garantizar una velocidad media superior del depósito de 0,15 m/s para así evitar la 
pérdida de potabilidad por evaporación del cloro en aguas quietas. La velocidad más baja se 
dará lugar durante la noche en invierno; el caudal demandado previsto es de 7,24 l/s, y si el 
diámetro de la tubería de salida es de 200 mm da lugar a una velocidad del fluido de 0,25 m/s, 
por encima de la velocidad media exigida. 
La entrada del agua al depósito se dispondrá diagonalmente opuesta a la salida del agua del 
mismo. El agua que llega al depósito es impulsada desde el depósito de Montisión, por lo que 
la tubería de entrada discurrirá en vertical por el exterior de los muros y se situará a una cota 
ligeramente superior a la de llenado para así evitar el retroceso del agua. 
 
Fig. 4.8 Detalle de la entrada de un colector al depósito. Fuente: Guía 
[5] 
 
La salida del agua se realiza mediante un pozo realizado en la solera del depósito, de la que 
parte la tubería de salida horizontal con una ligera pendiente aguas abajo. Alrededor del pozo 
se dispone de un resalto superior de 10 cm para evitar que los sedimentos entren al pozo. Se 
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dispondrá de una válvula de cierre elástico tipo mariposa (Erhard Roco Premium de DN200) 
para controlar la salida en caso de que fuese necesario.  
La cámara dispondrá de un sistema  de aliviadero en forma de colector de diámetro igual al del 
agua de entrada a una cota ligeramente superior a la del nivel máximo de llenado. Este colector 
aliviadero estará conectado con el exterior para que así en caso de rebose continuo pueda 
detectarse rápidamente.  
Es necesario un sistema de vaciado para el mantenimiento y limpieza de la cámara, por lo que 
se dispone de una válvula de desagüe en la zona más baja de la solera. El diámetro del 
desagüe es de 300 mm. Se dispondrá de una válvula de cierre elástico tipo mariposa (Erhard 
Roco Premium de DN300) para garantizar la estanqueidad.   
Como en el caso del depósito de Montisión, se procede a la colocación de una válvula flotador 
en el depósito del Calvario. Esta válvula también es de la marca ROSS modelo 45FWR para 
una PN16 y DN200. La válvula también se encuentra en la cámara de válvulas, pero en este 
caso la entrada se realizaría por encima del nivel máximo de lámina de agua. 
 
Fig. 4.9 Esquema instalación de una 45 FWR y piloto flotador. Fuente: Válulas ROSS 
 
4.3.4.3. Acceso a la cámara de válvulas y al interior del depósito del Calvario 
Se dispone de un habitáculo dónde se encuentran todas las válvulas de cierre. Este habitáculo 
será igual de profundo y largo como el depósito y de 2 metros de ancho. Se podrá acceder a 
esta cámara mediante una arqueta con cerradura situada en la clasta del Calvario; desde 
dónde se bajaran unas escaleras de gato.  
Se dispone de trampilla en la cubierta del depósito para poder acceder al interior en caso de 
que sea necesario 
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4.3.4.4. Ventilación del depósito del Calvario 
Para una correcta ventilación del depósito se dispondrá en la cámara de válvulas de un 
respiradero que conecta el interior del depósito con el exterior para conducir el aire fuera. Este 
respiradero ha de estar a una altura superior a la altura media de la persona, por lo que se 
construirá a una altura de 2,75 metros.  
 
4.3.4.5. Aislamiento del depósito del Calvario 
La estanqueidad de la cámara se conseguirá mediante las propias paredes de la cámara y la 
solera. 
La cubierta y las paredes exteriores se impermeabilizarán para evitar que el agua de lluvia pase 
al interior del depósito. Se proyecta una lámina impermeable de PVC, armada con fibras de 1,5 
mm. Esta lámina va asentada sobre la capa de compresión a través de un geotextil para 
proteger la lámina frente al punzonamiento. Sobre el geotextil se pone gravilla para el 
aislamiento térmico del depósito de árido rodado 6-12 mm y de espesor mínimo de 7 cm 
procedente de gravera según la Guía[5].  
 
4.3.4.6. Sistema de cloración 
Los criterios sanitarios de la calidad del agua del consumo humano establecidos por la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) han servido de base para elaborar la legislación 
española. 
En este proyecto se señala el factor más importante a tener en cuenta en el agua para 
consumo humano: el cloro. 
Según el Real Decreto 140/2003 del 7 de Febrero, el nivel máximo de cloro libre residual en el 
punto de consumo es de 1 mg/l como parámetro indicador, por lo que su incumplimiento no 
indica “agua no apta para el consumo”. Según la OMS el valor guía máximo de cloro libre es de 
5 mg/l, es este último valor el que se tiene en cuenta a la hora de establecer la concentración 
de cloro en los depósitos.  
El cloro es un oxidante fuerte que actúa como desinfectante, asegurando la calidad 
bacteriológica del agua. Se añade cloro al agua potable en la etapa anterior a que esta agua 
llegue a los puntos de consumo de la red de abastecimiento, esto es, en los depósitos.  
Para la cloración del agua se utiliza el hipoclorito sódico líquido (NaOCl), el producto resultante 
de la reacción del cloro con una disolución de hidróxido sódico.  
Pág. 40  Memoria 
 
El cloro libre residual es la cantidad de cloro presente en el agua luego de haber procedido a su 
desinfección de un período de contacto superior a los 30 minutos. Se encuentra como una 
combinación de hipoclorito y ácido hipocloroso. Para una correcta desinfección el ph del agua 
ha de ser inferior a 8; si es superior a 8 sólo podrá ser desinfectada eficazmente con una 
sobredosis de cloro[8].  
La empresa Agbar indica que es fundamental mantener en las redes de distribución pequeñas 
concentraciones de cloro libre residual, desde las potabilizadoras hasta las acometidas de los 
consumidores, para asegurar que el agua ha sido convenientemente desinfectada. No 
obstante, señala que la ausencia de cloro libre residual no implica la presencia de 
contaminación microbiológica.  
Se dispone de un sistema de cloración automático para desinfectar el agua. Este sistema de 
cloración de depósitos de agua se basa en un equipo automático de dosificación de hipoclorito 
sódico. Este equipo consta de: 
- Interruptor de flujo. Se instala en la tubería de alimentación al tanque de agua 
clorada. Su función es la de activar la bomba dosificadora cuando haya flujo. Cuando 
no haya flujo, ya sea por falta de agua en la red o porque la cámara se ha llenado, se 
desactiva la bomba dosificadora. 
- Bomba de recirculación, la cual, al aspirar el agua del depósito la hace pasar por el 
equipo donde una sonda hace una lectura de la cantidad de cloro libre que tiene el 
agua y mediante otra bomba dosificadora añade la cantidad necesaria de hipoclorito. 
Posteriormente, esta bomba de dosificación devuelve el agua con el hipoclorito 
necesario al depósito. Se ha de dosificar para un caudal medio de 1.125 m3/día con 
dosis de 5 ppm, que equivale a 5,62 kg de cloro activo/día. 
- Tanque para la solución de cloro. Construido de polietileno y tiene la función de 
almacenar la solución de cloro que alimenta la bomba dosificadora.  
Al ser el cloro un elemento muy corrosivo, se disponen de dos estancias de dimensiones 
mínimas de 2,4x 2,5 metros la denominada sala seca, que albergará los cuadros eléctricos y 
mecanismos de telemando y telecontrol del depósito, y otra de 2,4 x3,5 metros, denominada 
sala húmeda, que alojará el depósito de hipoclorito, los analizadores y las bombas 
dosificadoras. 
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4.3.5. Tramo entre la calle Formentor y el depósito de Síller 
Longitud del tramo considerado: 5,435 km 
Cota de la calle formentor: 46 m 
Cota del depósito de Síller: 79 m 
Caudal máximo a conducir: 109 l/s 
 
Fig. 4.10 Detalle del tramo entre la calle Formentor y el depósito de Síller 
Al estar conectado este colector con la base del depósito, es necesario que la presión del agua 
del colector sea superior a la presión del agua que hay en la base del depósito; siendo la altura 
del depósito de 3 metros, la presión en la base es de 0,29 atm.  
Se han estudiado los siguientes diámetros: 
 
 Velocidad (m/s) Pérdida de carga 
(m/km) 
Presión (atm) 
Diámetro 
(mm) 
T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja 
315 1,55 0,01 5,75 0,04 -1,54 1,72 
400 0,96 0,01 1,74 0,03 0,63 1,73 
450 0,76 0,01 1,09 0,02 0,99 1,73 
 Tabla 4.9 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro y presión al final del tramo 
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Se observa que el diámetro 315 mm da una presión negativa en temporada alta, esto quiere 
decir que la energía sobre el fluido no le permitiría llegar hasta la base del depósito. 
Tanto para el diámetro de 400 mm y el de 450 mm el fluido llega en el peor de los casos 
(durante la noche en temporada alta) hasta la base del depósito y contribuirá a su llenado. Se 
escogerá por tanto el de 400 mm puesto que es más barato. 
Al principio de este tramo se coloca una válvula mariposa Erhard Roco Premium de PN16 y de 
DN400 para poder regular/cerrar la sección de paso de la tubería en caso de que sea 
necesario.  
 
4.3.6. Construcción del depósito de Síller 
Así como en el apartado de la construcción del depósito del Calvario, el diseño del depósito de 
Síller se ha realizado siguiendo la Guía para el Diseño y Proyecto de Depósitos[5] y el libro 
Diseño de depósitos de agua desde 100 m3 hasta 40000 m3 de capacidad[6].  
El volumen de abastecimiento de agua potable de una población ha de ser orientativamente 
igual al consumo de 24 horas y nunca menor de 12 horas. Esta consumo está previsto que 
para el 2050 sea igual a 11.413 m3/día en temporada alta y de 7.450 m3/día en temporada baja. 
Al tener en Pollensa ya construidos dos depósitos, uno de 5000 m3 y otro de 1000m3, y con 
previsión de construir otro de 1000 m3, se considera justificable construir uno de 5000 m3 en el 
collado de Síller para abastecer a los núcleos de Cala San Vicente y Puerto Pollensa.  
Se tiene en cuenta por tanto, un 5% de capacidad sobrante en caso de averías en temporada 
alta. El almacenamiento de agua para garantizar en caso de incendio no se tiene en cuenta, 
puesto que Puerto Pollensa es el único núcleo de población de toda Mallorca que dispone de 
hidroavión contra incendios; este hidroavión se encuentra en la base militar de Puerto Pollensa. 
En cuanto a su emplazamiento se aprovechará que en la montaña de Síller existe una zona 
llana en la cota 79 del llamado Collado de Síller, dónde en las cercanías ya se encuentra 
construido el depósito de 600 m3 que abastece a la Cala San Vicente y parte de Puerto 
Pollensa para construir el nuevo depósito de 5000 m3. 
Se proyectará el depósito en superficie, para así facilitar la detección de posibles fugas.  
En los depósitos de nueva construcción en general se dispondrá de dos cámaras, esto es 
debido a la necesidad de limpiarlo periódicamente u otras operaciones de mantenimiento, sin 
necesidad de cortar el suministro. 
Por motivos de corrosión por cloro anteriormente expuestos, el material a utilizar para su 
construcción es el hormigón tipo HA-30/F/20/IV  
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4.3.6.1. Elementos estructurales del depósito de Síller 
Según la Guía[5], como aproximación y para depósitos rectangulares puede tomarse el espesor 
del muro siguiendo esta fórmula: 
ℎ = 0,1𝐻𝑤               (e.c. 4.9) 
Siendo: 
ℎ : espesor del muro 
𝐻𝑤 : Altura de lámina de agua  
Se especifica una altura máxima de lámina de agua de 3 m para reducir al máximo el impacto 
visual, por lo que el espesor del muro ha de ser de mínimo 30 cm. Se escoge por tanto un muro 
ménsula de 30 cm de sección.  
Al construir un depósito de 5000 m3 con una altura útil de 3 metros, se propone unas 
dimensiones útiles de 40x42x3 metros. Realmente cada cámara tendrá una dimensión útil de 
21x40 metros y de 3 m de altura. Se tendrá una altura de resguardo de 0,5 metros. La altura 
total del depósito es pues de 3,5 metros. 
Se proyecta su cubrición con placas alveolares de hormigón de sección 0,35 x 1,2 metros y de 
11 metros de longitud.  
En cada cámara se proyectará la construcción de pilares de sección cuadrada de 30 cm en 
dónde se apoyarán las jácenas de sección 30x40 cm que soportarán las placas alveolares 
(0,35x1,2 m). Dichos pilares se situarán cada 5 metros. El hormigón escogido también es el tipo 
HA-30/F/20/IV  
Para el cálculo de la altura de la solera,ℎ𝑆, se ha seguido la ec. 4.10, dando una altura 
resultante de 0,42 metros y estará armada con dos capas de armadura en forma de malla, una 
superior y otra inferior. 
 
4.3.6.2. Elementos hidráulicos del depósito de Síller 
La velocidad mínima para evitar la evaporación del cloro de 0,15 m/s está garantizada.  
Al haber dos cámaras, cada una de ellas ha de disponer de elementos hidráulicos 
independientes.  
La entrada del agua a cada una de las cámaras se dispondrá diagonalmente opuesta a la 
salida del agua del mismo. El agua que llega al depósito proveniente del depósito de Son Puig 
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discurrirá en la solera del depósito. En el caso del agua que llega proveniente del pozo de la 
desaladora de Alcúdia la tubería de entrada de DN315 discurrirá en vertical por el exterior de 
los muros y se situará a una cota ligeramente superior a la de llenado para así evitar el 
retroceso del agua. 
La salida del agua de cada una de las cámaras se realiza mediante un pozo realizado en la 
solera del depósito, de la que parte la tubería de salida horizontal con una ligera pendiente 
aguas abajo. Un pozo con tubería de salida de DN400 que después tendrá una ramificación de 
DN400 hacia Puerto Pollensa y otra de DN200 hacia la Cala San Vicente. Alrededor del pozo 
se dispone de un resalto superior de 10 cm para evitar que los sedimentos entren al pozo. Se 
dispondrán dos válvulas de cierre elástico tipo mariposa (Erhard Roco Premium de DN400) 
para controlar la salida en caso de que fuese necesario.  
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Fig. 4.11 Detalle de la salida de los colectores por la solera del depósito. Fuente: Guía 
[5] 
 
La cámara dispondrá de un sistema  de aliviadero en forma de colector de diámetro igual al del 
agua de entrada a una cota ligeramente superior a la del nivel máximo de llenado. Este colector 
aliviadero estará conectado con el exterior para que así en caso de rebose continuo pueda 
detectarse rápidamente.  
Es necesario un sistema de vaciado para el mantenimiento y limpieza de la cámara, por lo que 
se dispone de una válvula de desagüe en la zona más baja de la solera. El diámetro del 
desagüe es de 300 mm. Se dispondrá de una válvula de cierre elástico tipo mariposa (Erhard 
Roco Premium de DN300) para garantizar la estanqueidad.   
Cada una de las cámaras dispondrá de una válvula flotador para controlar el nivel de agua en 
el depósito. Si se ha llegado al nivel máximo de lámina de agua, está válvula flotador cerrará el 
paso al agua proveniente de la calle Formentor; en caso que el nivel sea bajo, permite el paso 
de agua. La válvula flotador es de la marca ROSS serie 45 FWR para PN16 y DN400. La 
instalación de esta válvula se realizará como en el depósito de Montisión, por apertura diferida.  
 
4.3.6.3. Acceso a la cámara de válvulas y al interior del depósito de Síller 
Se proyecta la construcción de una cámara de válvulas de 2 metros de ancho y 5 metros de 
largo dónde se alojan todas las válvulas de corte de salida y de desagüe.  
Para acceder al interior de las cámaras se dispone de una trampilla en el respiradero de la 
cubierta del depósito para poder acceder al interior en caso de que sea necesario. 
Estas válvulas estarán controladas mediante un sistema de telemando y telecontrol 
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4.3.6.4. Ventilación del depósito de Síller 
La ventilación del depósito consistirá en una torre respiradero en la cubierta del depósito. Esta 
torre respiradero también contendrá la trampilla para acceder al interior del depósito. 
 
4.3.6.5. Aislamiento del depósito de Síller 
La estanqueidad de la cámara se conseguirá mediante las propias paredes de la cámara y la 
solera. 
La cubierta y las paredes exteriores se impermeabilizarán para evitar que el agua de lluvia pase 
al interior del depósito. Se proyecta una lámina impermeable de PVC, armada con fibras de 1,5 
mm . Esta lámina va asentada sobre la capa de compresión a través de un geotextil para 
proteger la lámina frente al punzonamiento. Sobre el geotextil se pone gravilla para el 
aislamiento térmico del depósito de árido rodado 6-12 mm y de espesor mínimo de 7 cm 
procedente de gravera. 
 
4.3.6.6. Sistema de cloración 
Se dispone de un sistema de cloración automático de dos bombas dosificadoras (una para 
cada cámara) con capacidad para dosificar un caudal medio de 4000 m3/día en verano y 2160 
m3/día en invierno cada bomba, que en dosis de 5 mg/l equivale a 20 kg/día y 10,8 kg/día de 
cloro activo por bomba. Es por ello que se han de disponer de dos estancias de dimensiones 
mínimas de 2,4x 2,5 metros denominada sala seca, que albergará los cuadros eléctricos y 
mecanismos de telemando y telecontrol del depósito y otra de 2,4x3,5 metros, denominada 
sala húmeda que alojará el depósito de hipoclorito, los analizadores y las bombas 
dosificadoras. 
 
4.3.6.7. Cerramiento del depósito de Síller 
El depósito deberá estar perimetralmente vallado mediante cimentación de hormigón bajo muro 
de hormigón de 0,8 m de alto y verja de acero galvanizado rígido de 1,5 m de alto sin alambre 
de espino.  
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Fig. 4.12 Detalle del cercado del depósito. Fuente: Guía 
[5] 
 
 
4.4. Tramo comprendido desde el depósito regulador de Síller 
hasta la acometida general de la cala San Vicente 
Longitud del tramo: 0,700 km  
Cota del depósito de Síller: 79 metros 
Cota de la acometida de Cala San Vicente: 43 metros 
Caudal máximo a conducir: 28,97 l/s 
Caudal mínimo a conducir: 2,17 l/s 
 
Fig. 4.13 Detalle del tramo entre el depósito de Síller y la acometida de la Cala San Vicente
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Se han estudiado los siguientes diámetros: 
 Velocidad (m/s) Pérdida de presión 
(m/km) 
Presión (atm) 
Diámetro 
(mm) 
T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja 
140 2,1 0,15 26,56 0,26 1,6 3,46 
160 1,61 0,12 13,78 0,17 2,5 3,47 
200 1,03 0,07 4,56 0,06 3,16 3,48 
225 0,81 0,06 2,59 0,05 3,3 3,48 
Tabla 4.10 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro y presión al final del tramo 
Los diámetros de 140 y 160 mm tienen una pérdida de carga demasiado grande, por lo que se 
descartan. Entre el diámetro de 200 mm y de 225 mm, se escogerá el de 200.La explicación es 
la siguiente: Cala San Vicente es una cala con mucha pendiente, al estar la acometida a la cota 
43 m, y ya tener una presión de 3 atm se necesitará un tubo con una pérdida de carga grande 
pero no demasiado.  
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4.5. Tramo comprendido desde el depósito regulador de Síller 
hasta Puerto Pollensa 
4.5.1. Tramo desde el depósito de Síller hasta la rotonda del avión 
Longitud del tramo: 2,2 km  
Cota del depósito de Síller: 79 m 
Cota de la rotonda del avión: 8 m 
Caudal máximo a conducir: 194 l/s 
Caudal mínimo a conducir: 27,82 l/s 
 
Fig. 4.14 Detalle del tramo entre el depósito de Síller y la rotonda del avión 
Se han estudiado los siguientes diámetros:  
 
 Velocidad (m/s) Pérdida de carga 
(m/km) 
Presión (atm) 
Diámetro 
(mm) 
T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja 
315 2,78 0,39 17,41 0,47 3,19 6,96 
400 1,72 0,24 5,35 0,12 5,87 7,04 
450 1,36 0,195 3,11 0,08 6,37 7,04 
Tabla 4.11 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro y presión al final del tramo 
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Se observa como en temporada baja para todos los diámetros la presión excede de las 5,2 atm 
permitidas por ley, por lo que será necesario poner una válvula reductora de presión en la 
rotonda del avión. Las pérdidas de carga son muy elevadas en el caso del diámetro 315 mm 
por lo que se descarta esta medida de diámetro.  
Ni el tubo de diámetro 400 mm ni el de 450 mm satisfacen los límites de presión en temporada 
alta o baja, por lo que será necesario poner una válvula auto reguladora de presión. Por ello, se 
escogerá el tubo más económico, es decir, el de 400 mm.  
Esta válvula reguladora de presión tendrá la función de reducir la presión en la rotonda del 
avión, antes de la llegada al pueblo. Se ha escogido la válvula DR300 de PN16 y de DN400 de 
la marca Honeywell.  
 
4.5.2. Arteria de circunvalación desde la rotonda del avión hasta Llenaire 
Longitud del tramo: 2,800 km 
Cota de la rotonda: 6 m 
Cota de Llenaire: 4 m 
Caudal máximo que circula: 97,18 l/s 
Caudal mínimo que circula: 13,91 l/s 
 
Fig. 4.15 Detalle del tramo entre la rotonda del avión hasta Llenaire  
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Se han estudiado los siguientes diámetros: 
 
 Velocidad (m/s) Pérdida de presión 
(m/km) 
Presión (atm) 
Diámetro 
(mm) 
T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja 
225 2,73 0,39 25,36 2,48 -0,22 4,84 
250 2,21 0,31 14,78 0,38 2,11 5,30 
315 1,39 0,19 4,83 0,13 4,32 5,36 
Tabla 4.12 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro y presión al final del tramo 
El diámetro de 225 mm tiene una pérdida de carga elevadísima, lo que provoca que tenga tanta 
pérdida de presión que no tiene presión suficiente para llegar hasta el final del tramo, por lo que 
se descarta. El diámetro de 250 mm tiene una velocidad alta por lo que su pérdida de carga 
también lo es; su presión al final del tramo está dentro de especificaciones, pero se observa 
que el diámetro de 315 mm tiene una velocidad y pérdida de presión menor, por lo que le al 
final del tramo la presión es un poco mayor. Se escoge por tanto el diámetro de 315 mm. 
Aunque la presión durante la noche en temporada baja (es la presión crítica) sea de 5,36 atm, 
al llegar a los grifos de las viviendas o locales estará dentro de tolerancias, ya que al estar el 
colector enterrado a un metro de profundidad y estando la casa o local entre 0,5 m y 1 m sobre 
el nivel de la calle, esta presión se reduce en 0,2 atm, siendo la presión final de 5,16 atm. 
Al principio de este tramo, se coloca una válvula mariposa Erhard Roco Premium de PN16 y 
DN300, por lo que es necesaria la colación de un cono de reducción de 315 a 300 mm y 
después de la válvula es necesario un cono de ensanche de 300 a 315 mm. 
Con tal de tener la red de abastecimiento lo más mallada posible y así tener un mayor control 
de la misma, cada 500 metros a lo largo de este tramo se dispondrá de un accesorio de tubería 
en forma de T con salida de 250 mm hacia el núcleo de población. Después de cada una de 
estas T  se coloca una válvula de mariposa de PN16 y DN 250 para poder controlar cada 
sección. 
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4.5.3. Arteria de circunvalación desde la rotonda del avión hasta la base militar 
Longitud del tramo: 2,915 km 
Cota de la rotonda: 6 m 
Cota de la base militar: 3,5 m 
Caudal máximo que circula: 97,18 l/s 
Caudal mínimo que circula: 13,91 l/s 
 
Fig. 4.16 Detalle del tramo entre la rotonda del avión hasta la base militar 
Se han estudiado los siguientes diámetros: 
 
 Velocidad (m/s) Pérdida de carga 
(m/s) 
Presión (atm) 
Diámetro 
(mm) 
T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja T. Alta T. Baja 
225 2,73 0,39 25,36 2,48 -0,17 4,89 
250 2,21 0,31 14,78 1,4 2,16 5,13 
315 1,39 0,19 4,83 0,47 4,36 5,33 
Tabla 4.13 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro y presión al final del tramo 
Como se ha observado en la arteria de la rotonda del avión hasta Llenaire, los diámetros de 
225 mm y de 250 mm comportan una pérdida de carga importante y una velocidad más 
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elevada. 
Se escogerá por tanto el diámetro 315 mm.  
Como en el tramo de la rotonda del avión a Llenaire, al principio de este tramo se coloca una 
válvula mariposa Erhard Roco Premium de PN16 y DN300. Por lo que es necesaria la colación 
de un cono de reducción de 315 a 300 mm y después de la válvula es necesario un cono de 
ensanche de 300 a 315 mm. 
También en este tramo, se colocarán cada 500 metros una válvula de mariposa Erhard Roco 
Premium de PN16 y DN250. 
 
4.6. Tramo desde la desaladora de Alcúdia hasta el depósito 
regulador de Síller 
Longitud del tramo: 13,5km 
Cota desaladora de Alcúdia: 22 m 
Cota depósito de Síller: 79 + 3 = 83  
Caudal que circula: 34,72 l/s 
 
Fig. 4.17 Detalle entre el tramo entre la desaladora de Alcúdia y el depósito de Síller 
Puesto que en este tramo no se puede aprovechar la energía potencial, se necesitará una 
bomba de impulsión para conducir el agua del depósito de Montisión hasta el depósito del 
Calvario. Lo ideal sería impulsar el agua durante las horas valle, puesto que la energía eléctrica 
es más barata, pero  se realizará con un caudal constante durante las 24 horas del día, ya que 
debido al caudal, distancia y altura geométrica si se hiciese en 12 h la potencia de la bomba 
debería ser muy elevada 
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A la hora de escoger el diámetro pues, se tendrá en cuenta la menor pérdida de carga.  
 
Diámetro (mm) Velocidad (m/s) Pérdida de carga (m/km) 
225 0,97 3,76 
250 0,79 2,23 
315 0,49 0,71 
Tabla 4.14 Pérdida de carga y velocidad del agua según diámetro 
Se escogerá el diámetro de 315 mm. La pérdida de carga total será de: 13,5 km x 0,71 m/km = 
9,58 metros.  
A esta altura se le ha de sumar la diferencia de desnivel de la desaladora respecto al depósito 
que es de 61 metros.  
La potencia útil es igual a: 
𝑃𝑢 =  1000𝑥9,81𝑥70,58𝑥0,034 = 23541,25 𝑊 = 23,541 𝑘𝑊 = 32,02 𝐶𝑉 
Según las especificaciones de bombas multicelulares sumergibles de la compañía Grundfos, la 
bomba que satisfará estas características será la bomba SP 125 4-A de 37 kW de potencia. 
Esta tiene un rendimiento de 0,79 y para el caudal demandado puede conducir el agua hasta 
una altura de 75 metros.  
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5. Plazo de ejecución 
A la hora de tener en cuenta el tiempo que tardará la obra en llevarse a cabo, se ha tenido en 
cuenta la capacidad de la maquinaria que se utiliza según el libro Precios de la Construcción[7] . 
Consultar ANEXO II para consultar como se ha calculado el tiempo de ejecución de cada 
tramo/construcción. 
Tramo/Construcción Total días  
Son Puig al Monumento de Costa y 
Llobera 
176 𝑑í𝑎𝑠 
Monumento a la acometida de la zona 
baja 
12 𝑑í𝑎𝑠 
Monumento a la c/Formentor 152 𝑑í𝑎𝑠 
c/Formentor al depósito de Montisión 98 𝑑í𝑎𝑠 
Depósito de Montisión al depósito del 
Calvario 
21 𝑑í𝑎𝑠 
Construcción depósito del Calvario 246 𝑑í𝑎𝑠 
cFormentor al depósito de Síller 629 𝑑í𝑎𝑠 
Construcción depósito de Síller 604 𝑑í𝑎𝑠 
Depósito de Síller a Cala San Vicente 43 𝑑í𝑎𝑠 
Depósito de Síller a la rotonda del avión 130 𝑑í𝑎𝑠 
Rotonda del avión a Llenaire 169 𝑑í𝑎𝑠 
Rotonda del avión a la base militar 176 𝑑í𝑎𝑠 
Desaladora de Alcúdia al depósito de 
Síller 
703 𝑑í𝑎𝑠 
El diagrama de Gantt es una herramienta sencilla y útil para observar gráficamente el tiempo 
que tardará en ejecutarse el proyecto. A la hora de realizar este diagrama se han tenido en 
cuenta la ejecución de los tramos tomando como lugar de inicio de la obra el depósito de Son 
Puig. 
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Fig. 5.1 Diagrama de Gantt del proyecto de abastecimiento del agua potable en alta para el T.M. de 
Pollensa 
El tiempo total de ejecución de este proyecto es de 1242 días, o lo que es lo mismo 3 años y 5 
meses. 
 
1 201 401 601 801 1001 1201
Son Puig-Monumento
Monumento-Acometida baja
Monumento-cFormentor
cFormentor-Montisón
Montisión-Calvario
Construcción depósito del Calvario
cFormentor-Síller
Construcción depósito de Síller
Síller-Cala San Vicente
Síller-Rotonda Avión
Rotonda Avión-Llenaire
Rotonda Avión-Base Militar
Desaladora-Síller
Fecha de Inicio Duración
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6. Presupuesto 
Para la realización del presupuesto de este proyecto se han utilizado los precios asignados en 
el libro Precios de la Construcción de Mallorca Julio 2011 del Colegio Oficial de Aparejadores, 
Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificación de Mallorca aplicando el IPC para que su 
precio esté actualizado al año 2015, así como los precios facilitados por las diferentes marcas 
de tubería, bombas y válvulas.  
En esta memoria aparece el coste por tramos para su mayor facilidad de lectura. Leer 
ANNEXO III para consultar los precios descompuestos. Los precios por tramo incluyen todos 
los materiales, maquinaria y mano de obra necesaria para llevar a cabo todos los procesos. En 
el caso de no disponer del precio oficial, se ha anotado y se ha considerado una estimación. 
Ejecución material del Proyecto: 
 DESCRIPCIÓN COSTE  
Tramo de Son Puig hasta Monumento de Costa y Llobera 441.942,63 € 
Tramo de Monumento de Costa y Llobera hasta la acometida sur 11.913,66 € 
Tramo de Monumento de Costa y Llobera hasta la calle Formentor 158.454,29 € 
Tramo de la calle Formentor hasta el depósito de Montisión 95.280,44 € 
Tramo del depósito Montisión hasta el depósito del Calvario 18.823,21 € 
Tramo de la calle Formentor hasta el depósito de Síller  1.389.642,34 € 
Tramo del depósito de Síller hasta la acometida de Cala San Vicente 30.045,57 € 
Tramo del depósito de Síller hasta la rotonda del avión 275.073,88 € 
Tramo de la rotonda del avión hasta Llenaire  248.887,59 € 
Tramo de la rotonda del avión hasta la Base Militar  258.142,04 € 
Tramo de la desaladora de Alcúdia hasta el depósito de Son Puig 814.767,12 € 
Construcción depósito del Calvario 999.273,04 € 
Construcción depósito de Síller  4.575.250,72 € 
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Total 9.317.496,53 € 
Ejecución material del proyecto (con IVA 21%):                         𝟏𝟏. 𝟐𝟕𝟒. 𝟏𝟕𝟎, 𝟖 € 
____________________________________________________________________________ 
Dirección de obra: 
 
Para calcular los honorarios del jefe de obra se utiliza la siguiente fórmula: 
𝐻 = 𝑃𝐸𝑀 · 𝑘                                                                                           (ec. 6.1)  
dónde: 
𝐻: Honorarios 
𝑃𝐸𝑀: Presupuesto de Ejecución Material de la obra 
𝑘:  coeficiente que se aplica sobre el PEM. Para los ingenieros Industriales es de un 4% 
 
Dirección de obra (4%PEM)                 372.699,86 € 
IVA (21%)                              78.266,97 € 
Total Honorarios Dirección de Obra (brutos)                𝟒𝟓𝟎. 𝟗𝟔𝟔, 𝟖𝟑 € 
____________________________________________________________________________ 
Diseño: 
Horas trabajo Ingeniero Industrial:              800 ℎ 𝑥 50 
€𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠
ℎ
= 𝟒𝟎. 𝟎𝟎𝟎 € 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
Coste total de este Proyecto  (con IVA 21%)         𝟏𝟏. 𝟕𝟔𝟓. 𝟏𝟑𝟕, 𝟔𝟑 € 
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7.  Impacto medioambiental 
En el diseño de una nueva red de abastecimiento de agua se ha de tener en cuenta los 
cambios o daños que pueda sufrir el medioambiente local y el impacto visual que generen, ya 
sea durante su construcción o durante su explotación.  
 
7.1. Impacto medioambiental durante su construcción 
El desbroce del terreno y la creación de zanjas para la colocación de los colectores en cada 
tramo, provoca una erosión del suelo considerable. Por ello se propone utilizar parte de las 
tierras provenientes de la excavación para rellenar las zanjas una vez que los colectores estén 
colocados para reducir al máximo este impacto. Además, según la Ley 25/1988 de Carreteras 
del 29 de Julio, (revisión vigente desde el 31 de enero 2003) establece en el artículo 21, que 
son de dominio público los terrenos ocupados a una franja de 8 metros de anchura a cada lado 
de la vía en el caso de las vías rápidas, medidas en horizontal y en perpendicular del eje de la 
misma, por lo que se pretende minimizar al máximo la excavación de tierras con vegetación 
realizando la mayor parte posible de zanjas junto a las vías rápidas que unen los diferentes 
núcleos de población. 
La construcción de un depósito de 5000 m3 en una zona alta de un monte (en este caso el de 
Síller) implica la habilitación de un camino para la maquinaria y trabajadores hasta la llanura 
dónde se construirá dicho depósito. Debido a la construcción del actual depósito de 600 m3 
para la Cala San Vicente ya se construyó una carretera para ir desde la Cala San Vicente hasta 
la zona alta de ese monte, por lo que se pretende aprovechar al máximo el camino habilitado 
para construir el depósito nuevo de Síller y así provocar los mínimos cambios posibles en el 
paisaje del monte. 
El impacto visual de dicho depósito será importante, por lo que se prevé forrar todas sus 
paredes con roca proveniente de la excavación de su propia construcción para minimizar dicho 
impacto.  
 
7.2. Impacto medioambiental durante su explotación 
El impacto medioambiental que tiene este abastecimiento se debe a la necesidad de contratar 
una gran cantidad de agua desalada debido a que el Término Municipal de Pollensa no dispone 
suficiente de este recurso hidráulico de manera natural.  
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El agua de mar, después de ser procesada mediante ósmosis inversa y purificada en la 
desaladora de Alcúdia (explotada por SACYR/SADYT), se bombea hacia los depósitos de Son 
Puig y Síller, pero aquella que es el resultado de la desalación y que contiene una 
sobresaturación de sal (salmuera) y de los productos químicos utilizados para la purificación del 
agua (tales como cloro, ácido clorhídrico y peróxido de hidrógeno) es enviada de nuevo al mar, 
con lo que puede producir efectos nocivos en el entorno de las especies que lo habitan.  
Por cada 100 m3 de agua cruda, (agua que no ha sido sometida a ningún proceso de 
tratamiento para su potabilización), que entran en una planta de ósmosis inversa sólo salen con 
la salinidad baja que se pretende 30 m3. La planta desaladora de Alcúdia tiene una capacidad 
de producir 19.000 m3 de agua potable al día, pero está infrautilizada, actualmente sólo le 
compra agua Pollensa y son 3000 m3/día. Si en el año 2050 la producción de agua potable en 
la desaladora fuese mayor, sería conveniente proponer un cambio de normativa de agua 
desalada en que se prohibiera su vertido al mar y gestionar esta salmuera de rechazo de las 
plantas de ósmosis inversa mediante Inyección de Sondeos Profundos (I.S.P.) tal como hacen 
en Bencerri (Alicante) y en el Campo de Cartagena (Murcia). 
La I.S.P. es una técnica alternativa altamente fiable, tanto desde el punto de vista operativo 
como desde el punto de vista medioambiental, para la gestión de la salmuera de rechazo 
procedente de las plantas desalinizadoras [9]. La normativa EPA clasifica 5 clases de I.S.P. Los 
sondeos de inyección de salmuera están incluidos en la primera clase: Sondeos altamente 
sofisticados que inyectan residuos peligrosos y no peligrosos por debajo del acuífero con agua 
potable más profundo, en una formación permeable separada de dicho acuífero por capas 
impermeables.  
Otro impacto debido a la explotación de este abastecimiento es el ruido provocado por las 
bombas de impulsión en el depósito de Montisón y en la desaladora de Alcúdia. Estas bombas 
serán bombas sumergidas para amortiguar el ruido que ocasione su funcionamiento.  
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8. Conclusiones 
La realización de este Proyecto Final de Carrera es para gestionar y asegurar, de cara a 2050, 
el abastecimiento de agua potable a todos los habitantes de Pollensa, Puerto Pollensa y Cala 
San Vicente.  
La actual dependencia hidráulica de Puerto Pollensa y Cala San Vicente y la escasez de 
capacidad hidráulica a medio plazo en la que se encuentra el Término Municipal de Pollensa es 
patente. Después del estudio realizado para este proyecto se ha presentado una posible 
solución para hacer frente a esta problemática: construcción de dos nuevos depósitos y 
contratación de agua desalada proveniente de Alcúdia, así como la implantación de una nueva 
red de colectores en el T.M. 
En el análisis económico de este proyecto se observa que la solución propuesta es una 
inversión de gran envergadura, aunque no se puede determinar su viabilidad económica en el 
momento presente puesto que es necesario un estudio de la distribución de las redes internas 
de abastecimiento de los tres núcleos de población. 
No obstante, la cuestión económica no es el único factor a considerar a la hora de realizar una 
inversión.  
La Asamblea General de las Naciones Unidas aprobó el 28 de julio de 2010, una resolución 
que reconoce el agua potable y el saneamiento básico como derecho humano esencial para el 
pleno disfrute de la vida y de todos los derechos humanos. 
Este proyecto es pues viable desde el punto de vista de satisfacción de las necesidades 
básicas de los residentes y personas de paso del Término Municipal de Pollensa. 
 
8.1. Estudios complementarios a realizar 
Se considera necesario un estudio de la distribución de la red interna de abastecimiento de 
cada uno de los tres núcleos de población del Término Municipal de Pollensa: Pollensa, Cala 
San Vicente y Pollensa para completar la red de abastecimiento de agua potable aprovechando 
al máximo las presiones debidas a la energía potencial de los depósitos reguladores diseñados 
en este proyecto.  
Se considera interesante la optimización del diseño de los dos depósitos a construir, el del 
Calvario y el de Síller.  
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En el caso que este proyecto se llevara a cabo y la demanda de agua desalada en la central de 
Alcúdia aumentase, sería oportuno realizar un estudio de una planta de Inyección de Sondeos 
Profundos en la zona. 
 
Abastecimiento de agua potable en alta en los núcleos de población del T.M. de Pollensa Pág. 63 
 
9. Agradecimientos  
La licenciatura de Ingeniería Industrial en la ETSEIB ha sido como para los mallorquines hacer 
una caminata de Palma a Mare de Déu de Lluc a pie. Y, como todo buen senderista (o marino), 
empecé la aventura con un cuaderno de bitácoras en blanco. En él fui escribiendo las 
aventuras y desventuras que tuve en cada etapa y con quién las compartí. 
Estas páginas son un resumen de mi cuaderno de bitácoras.  
Inicialmente, llegué a la ETSEIB sin preparación, no sabía lo que realmente me esperaba y 
pasé por una etapa que fue como una tormenta de Tramontana de esas que vienen de 
improvisto, de las que El hombre del Tiempo no acierta del todo en cuanto a su magnitud; pero 
gracias a la segunda oportunidad que me dio Neus Cònsul pude seguir adelante con el camino, 
cogí los dos sticks de montaña y me afiancé más al terreno con cada paso que di.   
También empecé con muchas personas a mi lado, con amigas del colegio mayor Sagrat Cor 
como Sara Vima Grau y Mireia Parés Terrazo de las que no me he separado nunca. Más tarde, 
en el C.M. Mater Salvatoris conté con el apoyo de Mar Ferrer Alou, Teresa Galicia Balboa, 
Catarina Veiga y Claudia Laya. En mi piso de estudiantes Alba Sánchez Torres me ha animado 
a seguir adelante muchas veces, escuchándome y dándome sabios consejos en estos últimos 
tres años; y ya en la facultad, muchos amigos como Maria Jesús López Minguillón (“Susi”), 
Miguel Ángel Fidalgo Rosselló, Miguel Fresneda Aguilar, Alexis Sorli Herraiz, entre otros han 
estado caminando conmigo todos estos años; algunos iban a una paso más ligero, otros no 
tanto, pero sé que después de este momento al llegar al final del camino van a estar allí para 
emprender otros de nuevos, en dónde tener nuevas historias que contar.  
Y todo camino necesita indicaciones, señales que te indiquen la dirección y cuánto te queda 
por andar, por ello quisiera agradecer a mi tutora Carme Pretel toda su ayuda y tiempo 
dedicado en la etapa final de este camino, que es el proyecto final de carrera. 
En cada camino que haces, hay etapas que te marcan de por vida, que provocan un antes y un 
después en tú persona y que aunque te duela muchísimo has de mirar al frente y seguir 
adelante. Por esa bajada que sufrí tanto yo como el resto de mis amigos de la facultad, quiero 
dedicarle especialmente este Proyecto Final de Carrera a Toni Barceló Adrover, gran persona y 
mejor aún como amigo que me acompañó en este largo recorrido pero por injusticias de la vida 
el ya no pudo seguir adelante físicamente, pero si en mi memoria. Quiero que allá dónde esté 
sepa que hasta aquí hemos llegado los dos juntos. “Aquest PFC també és el teu Toni” 
Al otro colectivo de personas que quiero agradecer especialmente su compañía en este largo 
camino es a mi familia: Mamá, Francisca y Isabel por apoyarme siempre vía Skype, teléfono, 
en persona, y de todas las formas posibles habidas y por haber y sobre todo a mi padre, por su 
Amunt ànima forta, traspassa la boirada, por tener una paciencia infinita cuando le explicaba 
Pág. 64  Memoria 
 
todos mis problemas durante la carrera, por nuestro 8 años de sacrificio para 40 de beneficio 
(sacrificar 8 años haciendo la carrera para después tener más posibilidades profesionales), su 
gran ayuda y ganas de enseñar durante el PFC y que nunca puso una mala cara al tener que 
repetirme por 40 vez lo mismo y, ante todo, por confiar en mí. Porque tengo la suerte de tener 
una familia magnífica. Muchas gracias a todos 
Papi, ya he llegado a Lluc! 
 
Abastecimiento de agua potable en alta en los núcleos de población del T.M. de Pollensa Pág. 65 
 
Bibliografía 
Referencias bibliográficas 
[1] CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL TAJO. Plan Hidrológico de la cuenca del Tajo 
[2] ALBIOL OLMELLA, C. & AGULLÓ AMORÓS, F., La reducción del consumo de agua en 
España: Causas y Tendencias. Vol. (6), 2014, p. 6-47.  
[3] M.O.P. Normas para la redacción de Proyectos de Abastecimiento y Saneamiento de 
Poblaciones. 1976. 
[4] EMASESA. Instrucciones técnicas para redes de abastecimiento. 2013 
[5] MANCOMUNIDAD DE LOS CANALES DEL TAIBILLA: Guía para el Diseño y Proyecto de 
depósitos. 2013, p. 8-101 
[6]  YGES, L. Diseño de depósitos de agua desde 100 m3 hasta 40000 m3 de capacidad. 
1991. 
[7] COLEGIO DE APAREJADORES, ARQUITECTOS TÉCNICOS E INGENIEROS DE LA 
EDIFICACIÓN DE MALLORCA: Precios de la construcción. Julio 2011 
[8] CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERÍA SANITARIA Y CIENCIAS DEL MEDIO 
AMBIENTE: Guía para la desinfección del agua para consumo en sistemas rurales de 
abastecimiento de agua por gravedad y bombeo. 
[9] INSTITUTO TECNOLÓGICO GEOMINERO DE ESPAÑA: Gestión de la salmuera de 
rechazo de las plantas de ósmosis inversa mediante inyección en sondeos profundos 
(ISP) 2002 
 
Otros proyectos/Decretos/Fuentes 
Real Decreto 1664/1998 24 de julio. Plan hidrológico de la cuenca del Tajo 
Ley 25/1988 de Carreteras 29 de Julio 
Datos volumen de agua de los pozos: Martí Vila i Jaume. Antiguo Ingeniero Municipal de 
Pollensa 
Pág. 66  Memoria 
 
Páginas web consultadas 
Instituto Nacional de Estadística: http://www.ine.es/ 
Instituto de Estadística de las Islas Baleares: http://www.ibestat.com/ibestat/inici 
Consejería de Turismo de las Islas Baleares: 
http://www.caib.es/govern/organigrama/area.do?coduo=8&lang=es  
 
